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FiZIK LABORATUVARLARINDA UYULMASI GEREKEN KURALLAR

Korunma ve giivenlik kurallar1 tehlikeyi azaltmak amaciyla olusturulmustur.
Fakat bu kurallarin izlenmesi ve uygulanmasi giivenliginizi garanti etmez. Ancak
temel kurallara Kkesinlikle uyulmahidir. Tiim laboratuvar c¢alisanlari
unutmamalidir Ki yapilan bir hata kendileri kadar diger insanlara da zarar
verecektir. Laboratuvar sorumlularinin tek basina kazalar1 6nleme yetenekleri
sinirlidir. Bu nedenle, laboratuvara girdiginiz andan baslayarak yapacaginiz her
turli islemde asagidaki kurallara uymak ve sorumluluklari iistlenmek zorunda
oldugunuzu unutmayimz!

1. Ogrenciler laboratuvarda laboratuvar 6nliigii giymelidir. Ogretim elemanlarinin
ongordigu tiim giivenlik kurallarina uyulmaldir.

2. Laboratuvar dersine deneysel ve teorik bilgi acisindan hazirlikli gelinmelidir.
Ogretim eleman isterse dersin basinda veya ders esnasinda cesitli bicimlerde
ogrencinin derse hazir gelip gelmedigini tespit etmeye yonelik yazili veya sozli
sorular sorabilir. Hazirliksiz geldigi tespit edilen 6grencilere yaptirim
uygulanabilir.

3. Ogrenciler derse zamaninda ve kendi grubunda gelmelidir. Yanlarinda o derste
yapilacak olan deneyin kilavuzu (féyii) bulunmalhdir.

4. Her 6grenci, ders sonunda teslim edilmek tizere bireysel olarak deney raporu
hazirlar. Gerek deney raporu gerekse ders ici performansi dikkate alinarak
ogrenciye not verilir. Alinan puanin verilme sekli dersin 6gretim elemaninin
inisiyatifindedir.

5. Devam zorunlulugu %80’dir. Tekrarli 68renciler dahil tim 6grenciler devam
sinirina uymalidir. Kurallara uymadigi icin derse alinmayan veya dersten ¢ikarilan
ogrenciler de devamsiz kabul edilir. Derste devam sinirin1 asmayan devamsizliklari
olan 6g8renciler, tiim deneyler bittikten sonra belirlenecek olan telafi dersinde eksik
deneylerini telafi ederler.

6. Dersi alan 6grenciler, aksi belirtilmedikce donem boyunca ayni deney masasinda
ve aynl deney arkadaslariyla ¢alismalidir. Bir degisiklik ihtiyaci oldugunda, bu
durum 6gretim elemaninin izni alinarak yapilmalidir.

7. Ogrenciler laboratuvar malzemelerine verdikleri zararlardan kendileri
sorumludurlar. Ozellikle elektrik akimi ile yapilan deneylerde hem 6grencilerin
givenligi hem de laboratuvar malzemelerinin giivenligi a¢isindan, deney
diizenekleri dersin 6gretim elemanina kontrol ettirilmeden calistirllmamalidir.
Ders sirasinda arizalanan veya arizali oldugu belirlenen malzemeler, dersin
ogretim elemanina bildirilmelidir.

8. Ders sonunda masalar temiz ve diizenli birakilmaly, yerlere ¢6p atilmamalidir. Her
ogrenci sorumlu oldugu masa ve c¢evresinin diizenini ve temizligini yapmalidir.
Masalarin iizerinde kalemle karalamalar varsa, temizlenmelidir.
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9.

10.

11.

Deney malzemeleri yerlerine konmalidir. Bunun i¢in dersin son 10 dk’lik kismini
bu ise ayirmalhdir.

Ogrenciler, 6gretim elemanlarinin izni olmaksizin dolaplardan malzemeleri
kendileri kesinlikle almamalidir. Gerekli olan malzemeler dersin 6gretim
elemanlarindan izinle istenmelidir. Dolaplarin diizeninin korunmasina 6zen
gosterilmeli ve kullanilan malzemeler temiz olarak diizenli bicimde teslim
edilmelidir.
Laboratuvar kurallarina uymayan 0Ogrenciler derse alinmayabilir, dersten
cikarilabilir veya puan eksiltme yapilabilir. Ayrica 6gretim elemani kendi dersine
0zel olarak bu kurallara ek yapabilir. Bu durum dersin 0gretim elemaninin
inisiyatifindedir.

FiZiK EGITIMI ANABILIM DALI BASKANLIGI

Mekanik 11 Laboratuvarinn Isleyisi ve Genel Bilgiler

Giincel deney kilavuzlari Fizik Ogretmenligi A.B.D.'nin web sayfasinin KAYNAKLAR
boliimiinden temin edilir (https://gef-matematikfen-
fizik.gazi.edu.tr/view/page/28991 ).

Deney kilavuzlarinin arkali 6nlii olarak ciktis1 alinabilir, ancak kesinlikle spiral
veya cilt yaptirilmamalidir.

Mekanik II Laboratuvari Deney Kilavuzu'nda 10 deney yer almaktadir. Bélim II'de
belirtilen Deney 3 ile Deney 7 arasindaki deneyler kendi icerisinde dondiiriilecek.
Diger deneyler ise tiim sinif tarafindan eszamanl olarak yapilacaktir.

Her deney, laboratuvar dersine gelmeden o6nce hazirlanacak bir 6n ¢alisma,
laboratuvar ders saatlerinde yapilacak bir deneysel calisma ve laboratuvar saati
sonunda teslim edilecek bir deney raporundan olusur.

Ogrenciler her deney oncesinde ilgili deneye ait 6n ¢calisma raporlarini laboratuvar
sorumlusu 6gretim elemanina teslim etmelidir. On calisma raporlari beyaz A4
kagidina, el yazisi ile, bireysel olarak hazirlanmali; sorular yanitlandirilirken
kullanilan kaynaklar her bir yanitla beraber mutlaka belirtilmelidir.

Deney raporu: Deneyde alinan sonuglar, varsa sorularin yanitlandirilmasi ve tiim
sonuglarin karsilastirilip yorumlanmasindan olusur ve bireysel olarak hazirlanir.
Her deney (sinif mevcuduna gore) 1 veya 2 kisilik gruplar halinde yapilir.

Deneyde kullanilacak olan 6l¢me araclari, deney seti vb. aletleri dikkatli ve 6zenli
kullaniniz. Her deney diizenegi, calistirilmadan 6nce MUTLAKA gorevli 68retim
elemanina kontrol ettirilmelidir.

Gegerli bir mazereti nedeniyle diger grupta derse girmek isteyen oOgrenciler,
deneylere katilabilmek icin laboratuvar sorumlusu 6gretim elemanindan en az bir
hafta dnce izin almak zorundadir.

Bu ders kapsaminda vize smnavi yapilmayacaktir. Ogrenciler, deney
performanslariyla birlikte (6n ¢alisma raporu, sozli ve yazili puanlar1 dahil) her
deney raporundan 10 tlzerinden bir puan alacaktir. 10 deneyden alinan puanlar
dénem sonunda vize puani olarak yansitilacaktir.

Dersin final sinavi uygulamali olacaktir.
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DENEY 1
SURTUNME KATSAYISI

1.1. DENEYIN AMACI
Sartinme kuvvetinin incelenmesi, verilen yizey ciftleri igin statik ve kinetik strtinme

katsayilarinin 6l¢iilmesi.

1.2. ON CALISMA SORULARI

1. Siirtiinme kuvveti nelere baghdir? Ozellikleri nelerdir? Agiklaymiz.

2. Surtunme kuvveti hangi hallerde gerekli ve hangi hallerde minimum olmasi istenen bir
kuvvettir? Agiklayiniz.

3. Deney ile ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu cevaplayimiz.

1.3. ARAC VE GERECLER

Tahta diizlem, statik cubuk, baglama pargasi, masa kiskaci, tahta ve bez ylizeyli bloklar, cetvel,
mil ya da civi
1.4. TEORIK BILGI

Sartlinme kuvveti, bir ylzey ile temas eden ya da bir akiskan i¢inde hareket eden cisimlere etki

eden kuvvettir. Srtinme kuvveti her zaman kendisini olusturan etki kuvvetiyle ters yondedir.

Bu kuvvet, cisimlerin dig yiizeyleri ile ilgili ise “dis siirtiinme”, cisimlerin i¢ yapisi ile ilgili ise

“i¢ siirtlinme” denir. Dis siirtiinme 3'e ayrilir;

1) Statik strtinme ya da tutunma surtiinmesi; duran bir cismi hareket etmeye zorlayan bir
kuvvet olmast durumunda, cismin hareket etmesini engelleyen, cisim ile dis yiizeyler
arasindaki etkilesmeden kaynaklanan kuvvettir. Alabilecegi en yiiksek deger, cismi ancak
harekete gecirmek i¢in tlizerinde bulundugu yiizeye paralel dogrultuda uygulanmasi

gereken minimum kuvvet kadardir.

2) Kinetik strtinme (kayma surtiinmesi): hareketli bir cisme etki eden sirtinme kuvvetidir.
Biiyiikliigii, cismin hareketini kiiciik fakat ivmesiz bir hizla siirdiirebilmek i¢in siirtiinen
yiizeylere paralel dogrultuda uygulanmasi gereken kuvvet kadardir. Statik sdrtinme

kuvveti, kinetik strtinme kuvvetinden daha buyuktr.
3) Yuvarlanma sirtiinmesi, yuvarlanan cisimler igin séz konusudur.

Yapilan dlciiler dis siirtinme kuvvetinin siirtiinen yiizeyleri sikigtiran normal kuvvetle orantili

oldugunu ve yiizey ¢iftinin cinsine ve fiziksel durumuna bagli oldugunu ortaya koymaktadir.
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"f" strtinme kuvveti "N" yiizeyleri birbirine sikistiran normal kuvvet olmak tizere,
f<N.u (1.1)

dir. Burada p siirtiinen yiizeylerin cinsine ve fiziksel durumuna bagli olup "siirtiinme katsayis1"

adin1 alir. Siirtlinme kuvveti siirtiinen yiizeylerin biiyiikliiglinden bagimsizdir.

(1.1) bagntist statik, kinetik ve yuvarlanma siirtiinmeleri i¢in ayri ayr1 dogrudur. Fakat bir
yuzey ciftine ait katsayilar her hal igin farklidir. ps statik siirtiinme katsayisi, uk Kinetik
surtinme ve py yuvarlanma siirtiinme katsayisi ise ps> py > pk *dir. Kinetik siirtiinme katsayisi

stirtiinen yiizeylerin bagil hiz1 arttik¢a azalir.
Asagidaki egik diizlem seklinde de goriildiigii gibi, cismin {izerinde bulundugu diizlemin
yatayla yaptig1 ac1 belli bir degere gelince harekete baglar. Bu anda cisme etkiyen G = mg

agirlik kuvvetini bilesenlerine ayirirsak,

Sekil 1.1. Deney Diizenegi

G =mg ise N =mgcosea olur. Bu degerler (6.1) de yerine yazilirsa, F = fise F =mgsina

u=tga =2 (1.2)
X

bulunur.

1.5. DENEYIN YAPILISI

1.5.1. Statik Siirtiinme Katsayisimin Tayini

Bu kisimda (tahta-tahta) ve (tahta-bez) yiizey ciftlerinin statik siirtiinme katsayilar
belirlenecektir. Dikdortgenler prizmasi seklindeki tahta blogu egik diizlem {izerine yerlestiriniz.
Egik diizlemi yavas yavas kaldirmiz. Cisim kaymaya basladigi anda egik duzlemi
sabitlestirerek y ve x uzunluklarini 6lgiip, (1.2) bagintisim kullanarak p'yli bulunuz.
Buldugunuz degerleri Cizelge 1.1'e yaziniz. Bu islemi egik diizlemin farkli bolgeleri igin bes

defa tekrarlaymiz. Daha sonra ayni islemleri bir tarafi bez ile kusatilmis blok i¢in tekrarlayiniz.
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Bu verileri ise Cizelge 1.2°ye yaziniz.

Cizelge 1.1.
Egik diizlemin yiizeyi ile tahta ylizey arasindaki statik siirtlinme katsayisi
Deneme No y (m) X (m) U =y/Xx Ap = p-port. (Ap)?
1
2
3
4
5
Mort. PR PRPRN
(AR)ort = e
MUs = port. £ [(Ap)%ort]Y? = o, T,
Cizelge 1.2.
Egik diizlemin yiizeyi ile bez yiizey arasindaki statik siirtiinme katsayisi
Deneme No y (m) x (M) n = y/x Ap = p-port (Ap)?
1
2
3
4
5
Mort T s
(AR)%ort = oo
MUs = port £ [(Aw)%or]™® = oo Tt

1.5.2. Kinetik Surtinme Katsayisinin Tayini

Ayni yiizey ciftleri i¢in kinetik siirtlinme katsayilarini 6l¢iiniiz. Bunun i¢in egim acgisin1 yavas
yavag artiriniz. Her adimda cisme parmakla dokunarak asagi dogru kiiclik bir ilk hareket
veriniz. Egim agis1 kinetik siirtiinme katsayisi i¢in kritik degere ulasinca, baslattiginiz ilk
hareket kiiciik fakat sabit bir hizla devam edecektir. Bu durumda x ve y degerlerini 6l¢erek
Cizelge 1.3 ve Cizelge 1.4'e yazimz. Olgiiyii beser defa tekrarlayarak kinetik siirtiinme

katsayilarini ve yapilan mutlak hatalar1 hesaplaymniz.
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Cizelge 1.3.
Egik diizlemin ylizeyi ile tahta yiizey arasindaki kinetik siirtiinme katsay1s1
Deneme No y (m) X (m) p=y/x Ap=p-port (Ap)?

1

2

3

4

5
Mort T
(AR)ort = e
Lk = Port = [(A)%or]"? = oo F s

Cizelge 1.4.
Egik diizlemin yiizeyi ile bez yiizey arasindaki kinetik siirtiinme katsayisi
Deneme No y (m) X (m) u=y/X Ap=p-port (Ap)?

1

2

3

4

5
Hort T
(AR)%ort = o,
Mk = port = [(AR)%ord™? = oo B

1.6. DIGER SORULAR
1) Siirtiinme katsayisini baska nasil bir yontemle dlgebilirsiniz?
2) Siirtiinme katsayisinin birimini séyleyebilir misiniz?

3) ki yiizey arasindaki siirtiinme katsayisim kiiciiltmek i¢in ne gibi ¢arelere basvurulabilir?
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10

1.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR

1.7. HATA KAYNAKLARI

1.8. SONUC VE YORUM
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DENEY 2

EGIiK DUZLEM

2.1. DENEYIN AMACI

Bir basit makine olan egik diizlemde enerji doniisiimii saglanirken kazanilan kuvveti ve verimi

uygulamada ve kuramda bulmak.
2.2. ON CALISMA SORULARI

1. Fiziksel anlamda is nedir? A¢iklayiniz. Fiziksel anlamda isin yapildigi ve yapilmadigi
durumlar icin giinlik hayattan birer érnek veriniz.
2. Is-Enerji prensibini agiklayimiz.

3. Deney ile ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu cevaplayiniz.
2.3. ARAC VE GERECLER
Egik diizlem aleti, araba, gramlik kiitleler, 10g, 20g, 50g’lik kiitleler, destek, makara, ip

2.4. DENEY DUZENEGI VE DENEYIN YAPILISI

LSS/ 7777777777777 777 77777
Sekil 2.1. Egik Diizlem Aleti

2.4.1. Isin Korunumu Prensibinin Ger¢eklenmesi

Egik diizlem tahtasinin serbest ucunu kaldirarak egik diizlemin boyu (S) ve yiiksekligi (h) belli
degerlere getirilip vidasi sikigtirilir. Arabanin agirligi (Po) terazide tartilarak bulunur. Masanin
kenarma tutturulan destege uygun yiikseklikte bir makara tutturulur. Arabanin g¢engeline
baglanan iplik makaradan gecirilip ucuna sapli 50 g'lik kitle asilir. Daha sonra arabaya ve
makaradan gegen diger uca Kitleler asilarak denge saglanir. Arabanin agirhigt (Po), bunu

dengeleyen agirlik (F), egik diizlemin boyu (S) ve yiiksekligi (h) Cizelge 2.1'e yazilir.
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Arabanin ekseninde bulunan kiigiik ¢cengele diizlemler arasindaki bosluktan gecirilerek sapli
kiitle asilir. Buna birkac tane sapsiz Kiitle takilir. Ug ayr1 P' degeri icin sistemi durgunken

dengeye getiren F kuvveti bulunur. Bulunan bu degerler Cizelge 2.1'e yazilir.

Po: Arabanin agirligi

P': Arabaya eklenen kiitlenin agirlig

P: Araba + EK kiitle sisteminin agirhigi (P = Po + P")

F: (Araba + Ek kiitle)’yi dengeleyen agirlik

E:%: Ph=FS 2.1)

(5.1) Bagintis1 Isin Korunumu Ilkesi olarak adlandirilir.

Cizelge 2.1.
Po P' F h S P, +P’ S
(N) (N) (N) (m) (m) F h

S1: Elde ettiginiz sonuglar isin korunumu ilkesini dogruluyor mu? Aciklayiniz.

2.4.2. Egik Diizlem Uzerinde Cisme Etki Eden Kuvvetin Egik Diizleme Paralel Bileseni ile
Egik Diizlem Ag¢is1 Arasindaki Bagintinin Dogrulanmasi

Deneyin ilk kisminin sonunda araba ve ona eklenmis olan agirlik toplami (P) sabit kalir. (P hi¢
degistirilmeyecek). Ucgen bicimli tahta levhanin dereceler yazili bolmesi kullanilarak egik
diizlem ile yatay arasindaki a¢1 belli bir degere getirilip vidas1 sikistirilir. Bu ag1 i¢in denge
saglanir ve dengeyi saglayan agirlik (F) belirlenir. a'nin Gi¢ ayr1 degeri i¢in makaraya asili kiitle
degistirilip denge saglanir. Olgiilen degerlerle Cizelge 2.2 doldurulur. (o icin 20, 30 ve 40

dereceleri almak 6nerilir.)

Sekil 2.2.
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§=%:>F=P2 (2.2)
h .

i Sina (2.3)
F =P.Sina (2.4)
P sabit oldugundan, P; ile diizlem agisinin siniisiiniin dogru orantili oldugu bulunur.

Cizelge 2.2.
P = e, N
a (9 Sina P. Sina (N) F (N)

S2: F = P.Sina’dan, «a biiyiidiik¢e F’de biiytiyor mu? o= 0ve a = 180°i¢in durumu tartisin.

2.4.3. Egik Diizlemde Teorik ve Pratik Mekanik Avantajin Bulunmasi

2.4.3.1. Mekanik avantaj

Basit makinelerde enerji doniisiimii saglarken genellikle kuvvetten kazaniriz. Bir makinenin
yuk Uzerine etki ettigi P kuvvetinin, is¢i tarafindan makineye etki edilen F kuvvetine oranina,
makinenin mekanik avantaji denir. Eger enerji siirtiinmeler ve diger nedenlerle bagka enerjilere
dontigmiiyorsa (ideal bir makine hali), P/F oranina makinenin kuramsal mekanik avantaji (A)

denir.
P

A=— 2.5
- (25)

olur. Makinenin uyguladigt kuvvetin aldigi yol (h), F 'min aldigi yol (S) ise enerjinin
kaybolmadigini kabul ettigimize gore P.h = F.S ve buradan,
a=P_S

F h
yazilabilir. Enerji doniisiimii sirasinda bir miktar enerji kaybolursa, o zaman alinan enerji

(2.6)

verilene esit olmayacaktir. Bu durum igin makinenin verdigi enerjinin (W1) aldig1 enerjiye
oranina (W2) makinenin uygulamali mekanik avantaji denir.

2.4.3.2. Verim

Bir makinenin verimi, verdigi isin aldig1 ise orani olarak tanimlanir. Siirtlinme, 1s1 ve bagka
nedenlerle hicbir makinenin verdigi enerji aldigina esit degildir. Biitiin makinelerin verimi

birden kii¢iiktiir ve bu say1 yiizde olarak ifade edilir.
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2.4.3.3. Uygulamal ve kuramsal mekanik avantajin hesaplanmasi

Egik diizlemin agis1 30° yapildiktan sonra, makara ve arabaya uygun kiitleler eklenerek dengeye
getirilir. Sonra makaraya asili olanlar iizerine dyle bir kitle eklenir ki araba yukari dogru
ivmesiz hareket etsin. Cismi dengeleyen kuvvet F ve sirtinme kuvveti f ise Py = F + f dir. (Sekil
2.3)

Z

Pi=F+f

Sekil 2.3.

Bu kez P1’den &yle bir Py kitleleri alinsin ki araba ivmesiz olarak asagi dogru hareket etsin.
(Sekil 2.4) Bu zamanda P-Px = P, = F-f

olur.

P,=F-f

Sekil 2.4.

Sekil 2.3 ve Sekil 2.4 'den yararlanarak

F+f=P ve Fo P+P,
F-f=P, 2
olarak bulunur. Olgiilen degerlerden kuramsal mekanik ve uygulamali mekanik avantajlar

hesaplanir.
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Cizelge 2.3.
Olguler Hesaplar

P1= Mekanik Avantaj = P/F T
P, =

Mekanik Avantaj = S/h S
P=
F= Faydali Is (W) = F.S TR
S=

Toplam is (W1) = (F+).S = e
h=
f=Pi-F= Verim (%) = (Wr /W1) X 100 = ..o,

S3: Egik diizlemde ifade edilen enerji doniistimii olayint agiklaymniz.

2.6. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR

2.7. HATA KAYNAKLARI

2.7. SONUC VE YORUM
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MEKANIK || LABORATUVARI
DENEY RAPORU

DENEY NO '3
DENEYIN ADI : SERBEST DUSME HAREKETININ
DENEY TARIHI/SAATI INCELENMESI

OGRENCININ:

ADI-SOYADI

FAKULTE NUMARASI
BOLUMU/ANABILIM DAL
GRUP NO

DENEY ARKADASI
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DENEY 3

SERBEST DUSME HAREKETININ INCELENMESI

3.1. DENEYIN AMACI
Isli cam deney diizenegi ile serbest diisme hareketini incelemek ve bu hareketi saglayan

n.n

yercekimi kuvvetinin olusturdugu "g" yercekimi ivmesini bulmak.

3.2. ON CALISMA SORULARI

1. Serbest diisme nedir? Aciklayiniz.

2. Yercekimi ivmesi nelere baglidir? Agiklayiniz.

3. Kararl bir dalga i¢in frekans, periyot, genlik kavramlarini sekil ¢izerek aciklayiniz.

4. Deney ile ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu cevaplayiniz.

3.4. ARAC VE GERECLER

Serbest diisme aleti takim1, mum, temizleme bezi, cetvel, takoz (iki adet)

3.5. TEORIK BILGI

Sabit bir net kuvvetin etkisinde olan her cisim, sabit ivmeli bir hareket yapar. Net kuvvet, cismin
hareket yonlinde etki ederse, cisim diizgiin hizlanan hareket yapar. Net kuvvet, cismin hareket
yoniine zit yonde etki ederse, cisim diizgiin yavaslayan hareket yapar. Ik konumu sifir olan

cismin, bu durumda zamana bagl olarak yer degistirme ifadesi,

AX(t) = Vot + > at? (3.1)
dir. Burada;

Vo : Kuvvetin cisme etki etmeye bagladigi andaki hizi

t : Kuvvetin etki suresi

a : Kuvvetin etkisiyle cismin kazandig1 ivme

X(t)  :tzaman degiskenine gore cismin yer degistirmesi

Herhangi bir yiikseklikten ilk hizsiz birakilan bir cisim zamanla hizlanarak yere ¢arpar. Bu
harekette cisme etki eden iki kuvvet vardir. Bu kuvvetlerden biri yer¢ekimi kuvveti, digeri de
havanin diren¢ kuvvetidir. Cismin agir ve yiiksekliginin kiiciik oldugu ortamlarda, havanin
diren¢ kuvvetinin cismin hareketi {izerine yapacagi etki ihmal edilebilir. Bu durumda, cismin
sadece yercekimi kuvvetinin etkisi altinda sabit bir kuvvetle ve sabit "g" ivmesiyle serbest

diisme hareketi yaptigi kabul edilir. Bu takdirde yol ifadesi,
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h= vot+%gt2 (3.2)

olur. Ifadedeki diger degerlerin dlgiilmesiyle "g" hesaplanabilir.

3.5. iSLi CAM DUZENEGI

(c)

Sekil 3.1. Isli cam diizenegi

Serbest diisme aleti agir bir T tabani tlizerine oturtulmustur. Tabana sabitlenmis diisey bir sehpa
vardr. Isli cam bu sehpadaki kanalda hareket eder. Sehpanin alt tarafindan cam diistiigii zaman
camin firlamasina engel olan ve gerektiginde cami ¢ikarmaya yarayan iki mandal vardir.
Sehpanin st kisminda, diyapazonun (f = 128 Hz) tutturuldugu bir koprii vardir. Vidasi

gevsetilerek diyapazon saga sola hareket ettirilebilir.

3.6. DENEYIN YAPILISI

Sehpanin alt tarafindaki mandallar agilarak cam levha ¢ikarilip bezle temizlenir. Uzerine isli
yanan bir ispirto ocagi veya mum alevinin iizerinde cam levha gezdirilerek islenir. Eger alev
ayn1 noktaya birkag saniyeden fazla tutulursa, cam ¢atlayabilir. Islenen cam, mandallar ag1larak
sehpadaki kanallar i¢ine yerlestirilir. Mandallar kapatilir. Cam levha yukariya kaldirilirken
lizeri ¢izilmemesi i¢in diyapazona bagli celik yay hafifce one dogru cekilir. isli cam yay iizerine
cikarilarak burada kalmasi saglanir. Cam levha elle tutuluyorsa, birakilarak diyapazona baglh
yayin sivri ucunun isli cam levha tizerine diisey bir ¢izgi ¢izmesi saglanir. Sonra cam tekrar

yukariya ve yayin iizerine kaldirilarak tutturulur. Simdi diyapazona lastik tokmakla vurulur.
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Pesinden hemen cam levha serbest diismeye birakilir. Boylece isli cam levha iizerine dalga
seklinde bir egri ¢izilir. Vida gevsetilerek diyapazonun yeri saga sola degistirilerek birden fazla
egri aynm sekilde cizilir. Egrinin diisey dogruyu kestigi uygun bir noktast (C) isaretlenir. Bu
noktadan itibaren n sayida tam titresimin (tam dalga) bittigi nokta (B) ve (C)’den itibaren 2n

sayida tam titresimin bittigi nokta ise (A) olarak isaretlenir.

| CB ‘ = hy, Diyapazonun frekans: 128 s ve t, = %.n
|CAl=h;

3.6.1. YERCEKIMI IVMESININ (g) HESAPLANMASI
Cam levhay! ters cevirerek | CB| ve | CA| uzunluklar 6l¢iiliir. Bunlar sirastyla hy ve hz olsun.

Cam hz yolunu t; zamaninda almissa, hz yolunu 2.t; zamanda alir.
1 .
h, =v.t, + > gt; (3.4)

= vo(28,) + o2’ (3.5)

Bu iki denklemde vq yok edilirse,

h, —2h
g=—"5— (3.6)
t1

ifadesi bulunur.

o (\ [Lf
JAAVAAVAV

A
NUARN

C

Sekil 3.2. Isli cam iizerinde olusan desen
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Cizelge 3.1. Alinan 6l¢imler ve hesaplanan sonuglar

Deneme h1 (m) hz (m) t (s) g (m/s?)

1

Ort.

3.7. DIGER SORULAR

1) 1lk hizsiz serbest diismeye birakilan cisim h; yolunu t siirede aliyor. (hi/hz) oram 1/3
ise cisim toplam yolu (h1+hy) kag t de alir?

2) Yerden 80 m yiikseklikten iki cisim 2 s aralikla ilk hizsiz birakiliyor. Birinci cisim yere
degdigi anda ikinci cisim yerden ka¢ metre yuksekliktedir?

3) Ilk hizsiz serbest birakilan bir cisim yere 60 m/s hizla ¢arpiyor. Cisim birakildiktan 3 s
sonra yerden kag metre yuksekliktedir?

3.8. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR
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3.8. HATA KAYNAKLARI

3.9. SONUC VE YORUM
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MEKANIK Il LABORATUVARI
DENEY RAPORU

DENEY NO - 4
DENEYIN ADI - ATWOOD ALETI
DENEY TARIHI/SAATI

OGRENCININ:

ADI-SOYADI
FAKULTE NUMARASI
BOLUMU/ANABILIM DALI
GRUP NO

DENEY ARKADASI
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DENEY 4

ATWOOD ALETI

4.1. DENEYIN AMACI
Bu deneyde F = m-a — a = F/m bagmtisindan; ivmenin (a) hareket ettirici kuvvetle (F)

dogru, hareket eden kiitle (m) ile ters orantili oldugunu Atwood aleti ile kanitlamaktir.

4.2. ON CALISMA SORULARI

1. Newton’un hareket yasalarin1 agiklayiniz.

2. Bir cismin iizerindeki net kuvvet sifirsa cismin hareketi hakkinda ne soylenebilir?
Aciklayniz.

3. Bir cismin ivmesi nelere baghdir? Agiklayimiz.

4. Deney ile ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu cevaplayiniz.

4.3. ARAC VE GERECLER
Atwood aleti, iki adet sapli kiitle (her biri 20 g), 20'ser gramlik dort kiitle, 5g’lik 1 kiitle, 2’ser
gramlik 6 kiitle, iplik (2 metre), siiredlger.

4.4. TEORIK BILGI
Cisme sabit bir net kuvvet etkirse, cisim sabit ivmeli bir hareket yapar. Hareketin ivmesi, etki

eden net kuvvet blyldlkce artar; hareketli cismin kiitlesi biiyiidiik¢e azalir. Kiitle, net kuvvet

ve ivme arasinda "F = m-a" bagmntis1 vardir. Burada "F", hareketi meydana getiren net

kuvvet; "m", hareket eden cisimlerin toplam Kkdtlesi; "a", hareketin ivmesidir. Buradan

a = F /molur, buna gore ivme,

»  Hareket ettirici net kuvvetle (F) dogru,

» Hareket eden toplam kiitle (m) ile ters orantilidir.

Bir cisme net kuvvet etki etmedikge, hizinin dogrultusu, biiyiikliigii ve yonii degismez. Sabit
hizli diizgiin harekette yol ve hiz ifadesi sOyledir:
X1 =V.hh vV =Xty

X2 = V.l V = Xaolts
Eger hiz1 sabit kabul edersek
(X1/x2) = (ta/t2) (4.1)

olur. Kisaca bu oranti, hizin sabit ve hareketin diizgilin oldugunu ifade eder.
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Duzgun hizlanan harekette ilk hiz ve ilk konum sifir ise yer degistirme ifadesi

x =Y at?ile verilir. Bu ifadede, yer degistirme ile zamanin karesi dogru orantilidir. Bu durumda,

t1 ve t2 zamanlarina ait x1 ve Xz yollar1 dl¢iilerek,

Xx1=%atiz ve X2 = Yo a tp?
X1/xz = (1) (t2)? (4.2)

bagintisinin dogrulugu sinanabilir.

A T LR L I"';‘E'"‘ 12 °

HEHEE
P
»

!

Sekil 4.2. Atwood Aleti

4.5. DENEYIN YAPILISI

4.5.1. Yol ile Zaman Arasindaki Baginti

20’ser gramlik sapli kiitlelerin her birine 2 adet 20 g’lik kiitle takilir. Boylelikle her bir sapli
kutlenin toplam kiitlesinin 60 g olmasi saglanir. Kiitlelerden birinin iizerine 5 g’lik kutle daha
eklenerek iki saplt kiitle arasinda 5 g’lik kiitle farki yaratilir. Atwood aletinin iist tarafindaki
stirtiinmesi thmal edilen makaradan gegirilen ipligin ucuna bir dnceki asamada hazirlanan saph
kiitleler takilir. Kiitlesi biiylik olan (65 g), diizey dogrultuda bulunan cetvelin 0,20 m'sine kadar

cikarilarak sabit tutulur. Buradan serbest birakildigi an siiredlgere basilir. Harekete gecen
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sistemin sirastyla 0,20 m, 0,40 m, 0,60 m ve 0,80 m yer degistirmeleri i¢in gegen zamanlar

olcalar.
Her bir 6l¢lim icgin X/ t* degerleri hesaplanarak Cizelge 4.1 'e yazilir.

Cizelge 4.1. Yol ile zaman arasindaki bagint1 (Hareket ettirici kuvvet sabit)

Fret (Sabit) =............. (N) Mioplam (SADI) = ............. (kg)
Deneme X (M) t (s) X/t? (m/s?)
1
2
3
4
ort.
Alman yollar (x), zamanin karesi (t?) ile dogru orantilidir. Yani ;(—21 = :—22 = :—;’ =... dir.
1 2 3

Bunu dogrulamak ig¢in Cizelge 4.1 deki sonuglari karsilastirmmiz. Sl:Cizelge 4.1 deki

sonuclardan yararlanarak sistemin toplam kutlesinin ne oldugunu belirtiniz.

4.5.2. Hareket Ettirici Kuvvet ile ivme Arasindaki Baginti

Kuvvet ile ivme arasindaki bagintiyr bulmak i¢in, sistemin toplam kiitlesinin sabit tutulmasi

gereklidir. Oncelikle Atwood aletindeki ipin her iki ucundaki 20’ser gramlik saplh kiitlelerin
her birine 2 adet 20 g’lik ve 4 adet 2 g’lik kiitle takilir. Bu haliyle dengede olan sistemin
harekete katilan toplam kiitlesi 2 x (20 + 40 + 8) g olacaktir.

Hareket ettirici kuvvet, sistemin sag ya da sol tarafindaki 2 g'lik kiitleler uygun sekilde yer
degistirilerek saglanacaktir. Hareket ettirici kuvveti degistirmek amaciyla disaridan bir ek kiitle
ilave edilmeyecektir. Bu sekilde sistemi hareket ettiren kuvvet istenildigi gibi degistirilebilecek

ancak her seferinde sistemin toplam kiitlesi sabit kalacaktir. Ornegin sistem dengede iken sol

taraftaki 2g'lik ek kiitle ¢ikarilarak sag tarafa eklenirse sol ve sag taraftaki kiitle farkindan dolay1
(Am = 4g) sistemi hareket ettirici, kuvvet (0,004 x 9,8) N olacaktir. Benzer sekilde sol taraftan
ikinci bir 2g'lik kiitle ¢ikarilarak sag tarafa ilave edilirse hareket ettirici kuvvet (0,008 x 9,8) N
olacaktir. Ancak her iki durumda da sistemin toplam kiitlesi sabit kalir [2x(20 4 40 + 8)g].

Sapli kiitleler arasindaki farkin 4g olmasini saglayarak hareket ettirici kuvveti 6nce
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(0,004 x 9,8) N yapiniz. Daha sonra, ilk kisminda yaptiginiz islemi tekrarlayarak kiitlenin
0,6 m yer degistirmesi i¢in gecen siireyi bulunuz. Ardindan (4.2) bagintisindan yararlanarak
sistemin ivmesini hesaplaymiz. Sistemin toplam kiitlesini degistirmeden hareket ettirici kuvveti
sirastyla (0,008 x 9,80) N, (0,012 x 9,80) N, (0,016 x 9,80) N yaparak ayni islemleri

tekrarlayiniz. Buldugunuz sonuglar1 Cizelge 4.2’ye kaydediniz.

Cizelge 4.2. Kuvvet ile ivme arasindaki bagint1 (Sistemin toplam kiitlesi sabit)

Mioptam (SADIL) = ................ (kg)
F(N) x (m) t(s) a (m/s?)

1

2

3

4

Elde edilen sonuglar bize kuvvetin iki-ii¢ kat artmasina karsilik ivmenin de iki {i¢ katina

ciktigini gostermektedir. Yani (Fi/a1) = (Fo/az) = (Fslag) = ............ = sabit. Iste bu sabit degere

4.5.3. Kiitle ile ivme Arasindaki Bagimti
Cisme etki eden hareket ettirici kuvvet ayni1 kaldigi halde kiitle iki-U¢ kat artarsa ivme iki-ig¢

kat azalir. Bu kisimda incelenecek olan budur.

1) 20’ser gramlik sapli kiitlelerin her birine 1 adet 10g’lik kiitle takilir. Boylelikle her bir sapli
kiitlenin toplam kiitlesinin 40g olmasi saglanir. Kiitlelerden sag taraftakinin tizerine 4g’lik
kitle daha eklenerek iki sapl kiitle arasinda 4g’lik kiitle farki yaratilir. Bu sirada hareket

eden toplam kiitle ve toplam kuvvet,

Mitoplam = 2Msaply kiitle + 2Meklenen + 4 § + Mmakara | Fnet = (0,004 X 9,8) N
=2(20g) +2(10g)+4g+50¢g
=(1x114)g=(1x0,114) kg

(Ifadedeki 50 g, harekete katilan makaranin eylemsizlik kiitlesidir.)
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2) Sapli kiitlelere takili kiitleleri ¢ikarmadan her iki tarafa 57g'lik iki kiitle daha eklenirse

sistemin toplam kutlesi (2x114)g olur.

Mioplam = 2Msapl_kiitle + 2Meklenen + 4 § +Mmakara
=2(20g) +[2(10 g)+ 2(57g)] +4g+50¢g
=228¢
=(2x114)g=(2x0,114) kg

Fret = (0,004X9,8) N

3) Ayn sekilde yukaridaki kiitlelere ilave olarak her iki tarafa 57g' lik iki kiitle daha eklenirse

sistemin toplam kdtlesi (3x114) g olur.

=342 ¢

Mitoplam = 2Msapl_kiitle + 2Meklenen + 40 +Mmakara

=2(209) +[2(10g)+ 2(57g) +2(57g)] +49g+50¢

=(3x114)g=(3x0,114) kg

Fret = (0,004 x 9,8)N

Ozet olarak her iki tarafa 57°ser g'lik kiitle eklemek sistemin toplam Kkiitlesini bir kat

arttirmaktadir. Ancak her seferinde sistemi hareket ettiren kuvvet sabit kalmaktadir.

Once (1) de bahsedilen sistemi hazirlayiniz [mopiam = (1 X 0,114) kg ve Fnet = (0,004 x 9,8)N].

Bundan 6nceki kisimda yaptiginiz islemleri tekrarlayarak ivmeyi bulunuz. Daha sonra toplam

kiitleyi (2) ve (3) de agiklanan sekliyle 6nce (2 x 0,114) kg, sonra (3 x 0,114)kg yaparak

belirleyeceginiz esit ver degistirmeler i¢in gereken sureleri 6lgerek bunlara ait olan ivmeleri

tayin edip Cizelge 4.3 'e yaziniz. Buldugunuz sonuglardan yararlanarak ms.a; = mo.a2 = mas.as

= sabit oldugunu gosteriniz. Bu sabit deger sisteme hareket veren kuvvetin biiytikliigiidiir.

Cizelge 4.3. Kiitle ile ivme arasindaki baginti

Fret= covrviiii N (sabit)
mT (KQ) X (M) t(s) a (m/s?)
1x0,114
2x0,114
3x0,114
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4.5.4. Diizgiin Hizh Hareket

Bir cisim tlizerine dengelenmemis bir kuvvet etki etmedikce o cisim duruyorsa hareket etmez,
harekette ise sabit bir hizla ve bir dogru boyunca yoluna devam eder. Bunu dogrulamak i¢in
cisme dengelenmemis bir kuvvet bir siire etki ettirilir. Bu kuvvetin etkisinde cisim bir hiz
kazanir, sonra etki eden kuvvet kaldirilir. Bundan sonra cisim kazandigi hizla yoluna devam
eder. Diizgiin harekette hiz zamanla dogru orantilidir. Iste bu orantililik gésterilerek hizin sabit

ve bu nedenle hareketin diizgiin hizli oldugu neticesi ¢ikarilir.

Ipligin ucunda bagl bulunan 20’ser gramlik sapl kiitlelerden sag taraftakinin iizerine 4 g'lik ek
kiitle konur. Ortas1 delik olan tabla 0,40 m kadar (iistteki kiiclik tabladan itibaren) uzakliga,
deliksiz tablada delikli tablanin 0,20 m asagisina tespit edilir. Ipligi ¢ekilerek cisim harekete
gecirilir. Fakat stire6lgere basilmaz. Kiitle delikli tabladan gecerken ek kiitle tablaya takildigi
anda siiredlcere basilir. Cismin 0,20 m agagiya inmesi i¢in gecen zaman (t1) Ol¢iiliir ve ayni

islemler 0,30 ve 0,40 m i¢in tekrarlanir. 0,20 = 0,30 = 0,40

= sabit oldugu gosterilir. Bu sabit
tl t2 t3

deger cismin hizidir (v). v=............ m/s
4.6. DIGER SORULAR
1) Iki tarafinda da 0,1'er kg bulunan Atwood aletinde 0,1 kg’lik kiitlelerden biri iizerine ne

kadar ek kiitle (m) konulmalidir ki, sistemin 4 s sonraki hizi 1 m/s olsun.

2) Atwood aletinin fiziksel 6nemini tartiginiz.

4.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR
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4.7. HATA KAYNAKLARI

4.8. SONUC VE YORUM
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MEKANIK || LABORATUVARI
DENEY RAPORU

DENEY NO DENEYIN :5
ADI : GIRASYON YARICAPININ

. o BULUNMASI
DENEY SAATI /TARIHI

OGRENCININ;

ADI-SOYADI

FAKULTE NUMARASI
BOLUMU/ANABILIM DALI
GRUP NO

DENEY ARKADASI
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DENEY 5

GIRASYON YARICAPININ BULUNMASI

5.1. DENEYIN AMACI
Maxwell ¢arkinin girasyon yari¢apinin tayin edilmesi.
5.2. ON CALISMA SORULARI

1. Eylemsizlik nedir? Agiklayiniz.
2. Eylemsizlik momenti nedir? Nelere baghdir? A¢iklayiniz.
3. Girasyon yarigap1 nedir? Kullanim alanlarina 6rnekler vererek 6nemini agiklayimiz.

4. Deney ile ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu cevaplayiniz.

5.3. ARAC VE GERECLER

Maxwell ¢arki, iplik (2 m kadar), mm bdlmeli gubuk metre, mikrometre, stiredlger
5.4. TEORIK BILGI

Sabit bir eksen etrafinda dénen m kiitleli noktasal bir cismin eylemsizlik momenti | = mR?2 dir.
(m) noktasal cismin kiitlesi, (R) donme eksenine olan uzakliktir. M kiitleli kat1 bir cismin
eylemsizlik momenti o cismin her maddesel noktasinin eylemsizlik momentlerinin toplamidir.
Bu noktalarin donme eksenine olan uzakliklar1 farklidir. Bu nedenle her noktanin eylemsizlik
momentleri farkli olur. Farkli uzakliklarda bulunan bu noktalar i¢in dyle bir ortalama x uzakligi
diisiinecegiz ki, cismin biitiin kiitlesini donme ekseninden esit (x) uzakliginda kabul edersek,

Mx2 cismin eylemsizlik momentini versin. Bu (x) uzakligina cismin "girasyon yarigap1" denir.

Herhangi bir cismin girasyon yarigap1t “x” ise eylemsizlik momenti, | = Mx? *dir. Donerek
diismekte olan bir tekerlekteki enerji doniisiimlerinden yararlanarak girasyon yaricapi

hesaplanabilir. Bu is i¢in deneyde Maxwell ¢arki kullanilmaktadir.

Sekil 5.1°de goriilen tekerlegin eksenine asili oldugu ipi sararak tekerlegi yiikseltelim ve h
yiiksekliginden birakalim. Bundan 6nce tekerlegin yatay konumda olmasina 6zen gosteriniz.
Tekerlek diiserken OO’ eksenine bagli olan ipler tekerlege bir donme momenti verir. Boylece
tekerlek hem Gteleme (diisme), hem de gittikge hizlanan donme hareketi yapar. Hareketi
sirasinda hem ¢izgisel hem de acisal hiz1 artan tekerlek yer ¢ekiminin etkisi altinda ivme
kazanir. Tekerlek bir h yiiksekliginden diisiince v ¢izgisel, ® agisal hizlarin1 ve a ¢izgisel

ivmesini kazanmis olsun. Bunlar arasinda;
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\ - . . .. R ..
w=— ve v?=2ah bagntilar1 vardir. Bu sisteme ait enerji ddniisiimlerini

Mgh:%Mv2 +%Ia)2 (5.1)

seklinde yazarak (®) ve (v) nin degerleri yerine konularak gerekli islemler yapilirsa ve I yerine

I=Mx? degeri yazilirsa;

g 2 Lo, 1 oV ’
= Mv° ==Mv° +=Mx*| — (5.2)
2a 2 2 R

a ). »
g =a+(?}x olur. (5.3)
Buradan x ¢ozildrse;

PRV,
‘= R(_g . aj (5.4)

sonucu bulunur. (R: Maxwell ¢arkinin eksen yarigapidir.)

5.5. DENEYIN YAPILISI VE HESAPLAMALAR
Sekil 3.1 de goriilen diizenek hazirlanir 3 ayr1 h degeri i¢in siiredlgerden t degerleri okunur. (t)

zamaninda tekerlegin distiigii ylikseklik h, ¢izgisel ivme a ise;

1 2
h :Eat => a:2—h olur. (5.5)

75

Sekil 5.1. Deney diizenegi
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h ve t yerine konularak a hesaplanir. Mikrometre ile Maxwell ¢arkinin eksen ¢ap1 (2R) 6l¢iiliir.
Bu 6lgiiden emin olmak i¢in 5 ayr1 yerden 6l¢iim yapilir. Ortalamasi alinir.

Maxwell ¢arkinin eksen ¢capt, R=........................

Cizelge 5.1. Girasyon yarigcapi

h (m) t(s) a (m/s?) X (girasyon yari¢api) (m)

Girasyon yarigapi (5.4) bagmtisi kullanilarak hesaplanir. Bu formiille ii¢ tane x degeri bulunur.

Bu ii¢ degerin ortalamasi size en dogru girasyon yarigap1 degerini verir.

5.6. SORULAR

1) (5.4) bagmtisini ara islemleri atlamadan ¢ikariniz.

5.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR

5.8. HATA KAYNAKLARI

5.9. SONUC VE YORUM
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MEKANIK I| LABORATUVARI
DENEY RAPORU

DENEY NO 6
DENEYIN ADI : YOUNG MODULU
DENEY TARIHI/SAATI
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ADI-SOYADI
FAKULTE NUMARASI
BOLUMU/ANABILIM DALI
GRUP NO

DENEY ARKADASI
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DENEY 6

YOUNG MODULU
6.1. DENEYIN AMACI

Celik telin esneklik katsayisinin (young modiilii) bulunmasi
6.2. ON CALISMA SORULARI

1. Zor ve Zorlanma kavramlarini agiklayiniz.
2. Yaylar icin gegerli olan Hooke kanunu ile sert teller icin gecerli olan Hooke kanununu
karsilastiriniz.

3. Deney ile ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu cevaplaymiz.
6.3. ARAC VE GERECLER

Celik tel, ¢esitli kiitleler, su diizeci, mikrometre

6.4. TEORIK BILGI

Bir cisme net bir kuvvet uygulandiginda, bu kuvvet cisimde bir sekil degisikligi meydana
getirebilir. Etki eden kuvvet ortadan kalktiginda cisim tekrar eski haline donebilir. Ancak bu
durumda bir sinir vardir. Cisim belli bir biiyiikliige kadar kuvvet uygulanip kaldirildiginda
tekrar eski haline donebilir. Kuvvetin bu biiylikligli cismin esnekligi i¢in siirdir. Esneklik
sinir1 asilmadigi durumlarda cisme uygulanan dis kuvvet, sekil degisikliginden dolay1 dogan i¢

kuvveti dengeler.

Kuvvet etkisinde cismin ugrayacagi sekil degisikligi birim yiizeye diisen kuvvete baghdir.
Kuvvet (F), kuvvetin etki ettigi yiizey “A” ise birim yiizeye diisen kuvvet “F/A”dir. Bu orana
Zor denir. Kuvvetin etkisi ile cismin boyu “Al” kadar uzamigsa birim boya diisen uzama
“Al/I”dir. Bu orana da Zorlanma denir. Bunlar Hooke kanununa gore orantilidir. Oranti
katsayisina "c" dersek, ¢ = Zor/Zorlanma olur. k orant1 katsayisina esneklik modiilii (E) veya

young modull (y) denir.

_A_ "1 (6.1)

F
y= Zor A _ F-l

Zorlanma Al

|
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6.5. DENEYIN YAPILISI

6.5.1. CELIK TELIN YOUNG MODULUNUN BULUNMASI

Sekil 6.1’de goriildiigii gibi, tavana tutturulan iki ¢elik telden bir telin ucunda kiitlelerin
asilacagi ¢cengel bulunan metal ¢ubuk, diger telde ise ¢ubuk ile esit kiitleli telin biikiintiilerini
agmaya ve gergin tutmaya yarayan baska bir kiitle asilmistir. Islemlerde hesaba katilmaz.
Tellerden birine uzamay1 dlgebilmek igin mikrometre baglanmistir. iki tel arasindaki tablada su
diizeci vardir. Su diizecini tastyan tablanin bir ucu kiitlelerin asildigi cubuga baglhdir.
Baslangicta su diizeci dengeye getirilir (Sekil 6.1.A). Sonra mikrometrenin bagli oldugu tele, 1
kg’lik kiitle ilaveleriyle (4 kg’a kadar) ¢ikarilarak her bir durumda telin boyca uzama miktar1
(Al) olgiiliir. Bunun i¢in her 1 kg’lik kiitle astiktan sonra mikrometrenin vidasindan tutup
cevirerek su diizecinin mikrometreye dayali kism1 asagi yukari hareket ettirilip dengesi bozulan

diize¢ yeniden ayarlanir (Sekil 6.1.B).

X Teller .

Su Diizeci
Mikrometre

™~

Kitle Takimi
Askisi

(A) (B)

Kitle

Sekil 6.1. Deney Diizenegi

Teldeki bukilmeleri 6nlemek ve teli gergin halde tutmak igin asilan kiitle asildigi andaki
mikrometreden okunan deger (ng) ve bundan sonra asilan ilave her bir 1 kg kiitleler asilmasi
durumundaki mikrometreden okunan degerlerde sirasiyla (n1, N2 N3 N4) olsun. Bu degerler Tablo
6.1'e yazilir. Sonra asilan kiitleler 1 kg eksiltilerek mikrometreden yeni degerler okunarak
bunlarda Tablo 6.2'ye yazilir. Her bir kuvvete karsilik telin uzadigi miktarlarin (Al)ort.
ortalamasi bulunur. Ayni sekilde kuvvetin azaltilmasi1 durumundaki telin kisalmalarini gésteren
(Al)ort. degerlerinin ortalamasi bulunur. Bulunan bu iki ortalama degerin de ortalamasi alinir.

Bdylece birim kuvvete (1 x 9,8 N) karsilik telin boyundaki ortalama degisme miktar1 bulunmus

© GAZI UNIVERSITESI GAZI EGITIM FAKULTESI FiZIK EGITIMI ANABILIM DALI



38

MEKANIK 1l LABORATUVARI DENEY KLAVUZU

olur. Bagka bir el mikrometresi ile telin ¢ap1 (8—10) farkli yerlerinden &lgiiliir. Bu 6lgmelerin
ortalamas1 almarak ortalama yarigap degeri bulunur. Telin kesiti A = mr? den hesaplanir.

Bulunan degerler (6.1) bagintisinda yerine yazilarak Young modiilii (y) hesaplanir.

Cizelge 6.1.
Telin uzadig1 durum
F(N) Mikrome'Ereden okunan
deger (m) Al (m)
_____ No =
1x9,8 ny = Ni—No =
2x9,8 n2 = N2—No =
3x9,8 nz = N3—No =
4x9,8 Ng = Na—nNo =
Cizelge 6.2.
Telin kisaldigi durum
F(N) Mikrorzitér:fﬁrr:])okunan A" (m)
4x9,8 n's = N'o-nN's =
3x9,8 n's = N'o-nN's =
2x9,8 n'z = N'o- N2 =
1x9,8 n'y = N'o-nN'1 =
..... n'o= ———-

Simdi de bir grafik kagidi iizerine; uygulanan kuvvetleri apsis, uzama miktarlarini (nj)’de
ordinat eksenine yazarak bir grafik ¢iziniz. Bu grafik bir dogru olmalidir. Bu dogrunun

egiminden yararlanarak Hooke kanunu'na gore;

Al
g =— = — 6.2
9=E~VA (6-2)
|

Y =
Alga

(6.3)

bagintisini kullanarak Young modiiliinii hesaplaymniz.
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Grafik 6.1.

Grafik kagidina Cizelge 6.2°deki degerlere gore nj' i¢in buldugunuz degerlere karsilik bir grafik
daha ciziniz. S2: Bu grafikte, kuvvet sifir oldugu halde, uzama sifir olmuyor. Yani grafik

baslangi¢c noktasindan ge¢miyor. Nedeni nedir?

6.6. DIGER SORULAR

1) Young modiilii kavramini ve nelere bagli oldugunu agiklayiniz.
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6.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR

6.8. HATA KAYNAKLARI

6.9. SONUC VE YORUM
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DENEY RAPORU
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DENEYIN ADI : FIZIKSEL (BILESIK) SARKACIN
INCELENMESI

DENEY TARIHi/SAATI

OGRENCININ:

ADI-SOYADI

FAKULTE NUMARASI
BOLUMU/ANABILIM DALI
GRUP NO

DENEY ARKADASI
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DENEY 7

FIZIKSEL (BILESIK) SARKACIN INCELENMESI

7.1. DENEYIN AMACI

Fizik sarkac1 tanimak, kater sarkaci ile yerin ¢ekim ivmesinin siddetini (g) bulmak.

7.2. ON CALISMA SORULARI

1. Kiitle merkezleri ayn1 dogru iizerinde bulunan kiitleleri farkli ti¢ cisimden olusan bir
sistemin kiitle merkezini nasil bulursunuz? Aciklayiniz.

2. Kiitle merkezi ve agirlik merkezi kavramlarini agiklayiniz.

3. Fiziksel sarkag (bilesik sarkag) ve tersinir sarkag¢ nedir? Nerelerde kullanilir? Arastiriniz.
4. Yergekimi ivmesi nedir? Nelere baglidir? Aciklaymniz.

4. Deney ile ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu cevaplayiniz.

7.3. ARAC VE GERECLER

Sarkac diizenegi, kiitleler, siiredlcer, cetvel

7.4. TEORIK BIiLGI

Agirlik merkezinden gegmeyen, degigsmez ve yatay bir eksen ¢gevresinde kendi agirligi etkisinde
sallanan (salinan) kati bir cisme "Fiziksel sarka¢™ ya da "Bilesik sarka¢" denir. Sarkacin agirlik
merkezi C ve bunun O asilma eksenine uzakligi a olsun. Sarka¢ denge konumundan bir 8 agis1
kadar yana ¢ekilip birakilinca, O ekseni ¢evresinde salinima baslar. Herhangi bir anda sarkag

lizerine etkiyen mg sarkag¢ agirliginin O eksenine gére momenti (tork'u),

Sekil 7.1.
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7 =—mgaSiné (7.2)
olur. Bu geri cagirict momentin sarkaca verecegi donme hareketinin agisal ivmesi,
d’e
o= 7.2
e (7.2)

‘dir. Sarkacin O eksenine gore eylemsizlik momenti I ile gosterilirse dinamigin temel
ilkesinden;

2
I ((j:i o_ —mgaSing (7.3)

t2

esitligi yazilabilir. Bu denklem fiziksel sarkacin hareket denkleminin diferansiyel bi¢imidir.

Kiigiik yer degistirmeler (6 <5°) igin Esitlik 10.3 (6 radyan cinsinden olmak tzere);

d?e mga

bicimine girer.

Gortiltiyor ki kiigiik genlikli salinimlar basit harmonik harekettir. Son denklemin ¢6ziimiinden

W =— (7.5)

salinim hareketinin periyodu i¢in

o [ (76)
mga

bagintisi elde edilir. Sarkacin C agirlik merkezinden gecen ve O’daki eksene paralel olan bir

eksene gore eylemsizlik momenti,

I, =mk? (7.7)
bagintis1 ile bellidir. Burada m, sarkacin kiitlesi; k, jirasyon yaricapidir. O’daki eksene gore

eylemsizlik momenti de,
I =1, +ma’ (7.8)
olur. Oyleyse (7.6) bagintis1,

k2
—+a

2 2
T? = 47:2{”*;”‘6‘} — 47| 8 (7.9)

mga 9

seklinde yazilabilir. Bu sonug basit sarkag i¢in bulunan;
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T?= 4z2(lj (7.10)
g

bagintisina benzer. Gergekten (k*a ) + a ‘ya esit uzunlugundaki basit sarkacin periyodu fizik

sarkacin periyoduna esittir. Uzunlugu IC = (k%*a) + a olan basit bir sarkaca fizik sarkacin

esdegeri olan bir basit sarkag denir.

@) R
»®
i
L
&
Sekil 7.2. Kater Sarkact

Verilen bir asilma merkezinden baska, sarkac¢ tlizerinde lic nokta daha bulunur ki sarka¢ bu
noktalardan 6zellikle 6nemli olan agirlik merkezinden a kadar yukarida olan O noktas: ile

agirlik merkezinin a' kadar altindaki O' noktasidir. Esit periyotlu bu iki nokta igin,

T2 = 4n2(ﬂj - 4ﬂ2(lj (7.11)
g g

bagintis1 yazilir.

Ayritlar1 birbirlerine paralel olan iki O ve O' ekseni cevresinde esdegeri basit sarkacin
periyoduna esit periyotla salinan bir fizik sarkaca tersinir sarka¢ denir. Tersinir sarkagta agirlik
merkezi O ve O' eksenlerinin belirledigi diizlemde ve bu iki eksenden farkli uzakliklarda
bulunur. Tersinir sarkaglarin en ¢ok kullanilan1 Kater tersinir sarkacidir. Sekildeki sarka¢ Kater

sarkacinin degistirilmis bir 6rnegidir. Bu sarkagta 5’er cm bolmeli uzunca bir sarkag cubugu
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iizerinde agizlar1 birbirine doniik iki bigak (eksen) vardir. Bigaklar arasindaki uzaklik dogru

olarak dl¢iilebilir. Birgcogunda bu uzaklik 994 mm olarak saptanmaistir.

Cubuk tizerindeki bir durumda da sarkacin O bigagi iizerindeki salinimlarinin periyodu T; O

bigaginin iizerindeki salinimlarinin periyodu da T' ise;

ar? [(aT2-a7?)] 1[(T2+717) (T2-T7)
B UL 8 R U A T UL (112)
9 (2% -a"2) 2| (a+a’) (a-a’)
bagintisi elde edilir. Bu baginti ¢ekim alaninin siddetini incelikle bulmaya yarar. Bu
bagmtidan g ¢ekilirse,
2 a2 2
g 8727) 8z (7.13)

R

bulunur.

7.5. DENEYIN YAPILISI

7.5.1. Yercekimi Ivmesinin Bulunmasi

Sarkag¢ ¢ubugu tlizerindeki kiitleleri istediginiz konuma getirip vidalarin sikistirmiz. Cubugu O
bicagi {izerine, tastyiciya asip, kiiglik genlikle (5° kadar) salindiriniz. Siiredlger ile 10 salinim

sliresini 2 kez 6l¢iip salinim ortalama periyodunu bulunuz.

Kiitlelerin yerlerine dokunmadan sarkag¢ cubugunu bu kez O' bigag iizerine oturtunuz ve kiigiik

salinimlar veriniz. 10 salinim siiresini 2 kez 6l¢ilip ortalama T' periyodunu bulunuz.
Buldugunuz degerleri (7.13) bagintisinda yerine koyarak yergekimi ivmesini (g) hesaplaymiz.

7.5.2. Sarkacin Tersinirlik Durumunun Incelenmesi
O bigcaginin iistiindeki kiigiik kiitleleri istediginiz yerlere konumlandiriniz ve deneme siiresince

artik bunlara dokunmayniz.

Bigaklar arasindaki biiytik kiitlenin iist kenariin O bigagina olan uzakliginit x = 0,10 m alarak
(Sekil 7.2 ye bakiniz) 10 salinim siiresini 6lgerek T periyodunu bulunuz. Biiyiik kiitle aym
konumda iken ¢ubugu O' bicagma oturtup yine 10 salimim siiresini 6l¢iip T' periyodunu
bulunuz. Daha sonra x = 0,20 - 0,30 — 0,40 — 0,50 — 0,60 — 0,70 ve 0,80 m alarak her seferinde

T ve T' periyotlarini bulunuz ve bunlar1 Cizelge 10.1’e kaydediniz.
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Ayni eksenler tizerinde T = f(x) ve T' = f(x) egrilerini ¢iziniz. Bu iki egrinin kesistigi To= T'o
noktalarmi belirleyiniz. To = T'o degerini grafikten okuyunuz ve (7.13) bagintis1 ile g'nin

degerini bir kez daha bulunuz.
S1: Egrilerin kesisme noktalarinin x1 ve X2 apsisleri neyi belirler?

S2: Bu noktalar, sarkacin tersinir olmasi igin biiyiik kiitlenin bulunmas: gereken yerler midir?

Deneyerek gorinuz.

Cizelge 7.1.

x (m) T@) T ()

10
20
30
40
50
60
70
80
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Grafik 7.1.

7.6. DIGER SORULAR

1) Eylemsizlik momenti ve agisal ivme nedir? Nelere baglidir? Agiklayiniz.
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7.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR

7.8. HATA KAYNAKLARI

7.9. SONUC VE YORUM
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DENEY NO . 8
DENEYIN ADI : EYLEMSIZLIK TERAZISI
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OGRENCININ;

ADI-SOYADI

FAKULTE NUMARASI
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DENEY ARKADASI
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DENEY 8
EYLEMSIZLIK TERAZISI

8.1. DENEYIN AMACI
Bir cismin kiitlesinin, cismin eylemsizliginin bir 6l¢iisii ve cisimdeki madde miktar1 oldugunu,

eylemsizlik terazisi ile yapilan deney sonucunda saptamak.

8.2. ON CALISMA SORULARI

1. Ktle ve eylemsizlik kavramlarini agiklayimiz.

2. Basit bir banyo baskiiliiniin ¢alisma prensibini agiklayimiz.

3. Ivmeli hareket eden bir asansor igerisinde bir baskiil iizerinde duran bir kisinin &lgiilen
agirlig1 hakkinda 6rnekler veriniz.

4. Deney ile ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu cevaplayiniz.

8.3. ARAC VE GERECLER

Eylemsizlik terazisi diizenegi, masa kiskaci, kitleler, suredlcer

8.4. TEORIK BILGI

Verilen bir F net kuvvetinin olusturdugu a ivmesi kuvvetin uygulandigi cisme baghdir. Kutlesi
blylk cisimlere ivme kazandirmak daha zordur. F ile a arasindaki dogru oranti F=m-a
bicimindedir. Baska bir deyimle cismin hareketinde bir degisiklik yapmak igin uygulanmasi
gerekli kuvvetin biyiikliigii, onun kiitlesine baglidir ve bu kiitleye “eylemsizlik kutlesi” denir.
O halde kiitle, cismin eylemsizliginin bir Olgiisiidiir denebilir. Bir cisme belli bir ivme
kazandirmak icin gerekli kuvvet ne kadar biyik ise, cismin eylemsizlik kitlesi o kadar
blyuktir. Evrensel ¢ekim yasasina gore, bir cisme etki eden evrensel ¢ekim kuvveti onun
kiitlesi ile orantilidir. Bu goriisten yola ¢ikarak, kiitlesi daha biiyiik cisimlere daha biyuk bir
cekim kuvveti etkidigi sdylenebilir. Bu anlamdaki kitleye “cekim kitlesi” denir. Cisimlere
etkiyen ¢ekim kuvvetleri karsilastirilirken, her iki cismin de evrendeki 6teki cisimlere gore ayni
yerde bulunmalidir. Yapilan deneyler gostermistir Ki bir cisim igin eylemsizlik kitlesi ile cekim
kiitlesi birbirine esdegerdir. Bu yonii ile ikisinin arasinda bir ayrim oldugunu diisiinmeye gerek
yoktur ve yalnizca “kiitle” s6zciigii her ikisi i¢inde kullanilabilir.

8.5. DENEYIN YAPILISI

Sekil 8.1(a)’daki duzenegi kurun. Diizenegin yuvarlak deliklerinin bulundugu bdlme

(eylemsizlik terazisi), saga ve sola salimim hareketi yapabilmektedir. Once Sekil 8.1(b)’deki
bos terazinin 10 titresim igin gegen zamani dlgliniiz. Ardindan bos terazinin periyodunu (T= 1—t0)

belirleyiniz. Olctimleri Ucer kez vyineleyerek verilerin ortalamasini alimz. Eylemsizlik
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terazisinin tzerinde bulunan deliklere bes farkli kiitle konabilmektedir (Sekil 8.1(¢c)). Teraziye
sirastyla bir, iki, ¢, dort ve bes birim kitleyi dengeli olacak bigimde koyarak 6nce 10 titresim

icin gecen toplam siireleri, ardindan her biri igin periyotlar1 bulunuz. Olclimleri ticer kez

yineleyerek verilerin ortalamasini aliniz. Verileri Cizelge 8.1’¢ kaydediniz.

(b)

(©)

Sekil 8.1. Deney diizenegi

Cizelge 8.1. Periyodun kiitleye bagliligt

Cekim kdatlesi, m (kg)

Periyot, T (s)

T2 (s?)

(@)
Deneme
1
2
3
4
5

Cizelge 8.1°den yararlanarak, periyodu ve periyodun karesini terazi kefesine konan cisimlerin
kitlelerinin fonksiyonu olarak ciziniz. 99Bir kutlenin Gzerinde bulunan delikten ktlesi
onemsiz ip gegirerek ipi baglaymiz. Ipin diger ucunu Sekil 8.2°deki gibi belirli bir yiikseklikte
diizey dogrultuda sabitleyiniz. Kiitlenin agirlig1 ip tarafindan dengelendiginde, kiitle agirligini

eylemsizlik terazisine vermeyecektir.
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Bu durumda eylemsizlik terazisinin 10 titresimi i¢in gegen zamandan
yararlanarak periyodunu bulunuz. Buldugunuz periyodu, kiitle ip ile baglh
olmadigindaki periyod degerleriyle karsilastiriniz. Verilerinizi Cizelge

8.2’ye yaziniz.

Cizelge 8.2. Periyodun karsilastirilmasi

Cekim kitlesi, M (KG) @ ceeeeererrnecnreriecncsaenans
Ip Bagh Degilken Periyot, T (s) | :

Ip Baghyken Periyot, T (s)

Kiitlesini bilmediginiz bir cismin periyodu, eylemsizlik terazisini kullanarak

6lcliniiz. Bu periyot degerinin karsili1 olan kiitleyi, ¢izdiginiz f(m) = T? Sekil 8.2.
grafiginden yararlanarak bulunuz. Daha sonra, hassas tarti ile Glgerek cismin ~ Deney diizencgi
cekim katlesini bulunuz. Kitleleri karsilastirtiniz.

Kdtlesi bilinmeyen cismin: m (eylemsizlik kiitlesi) = ....... m (¢ekim Kiitlesi) = ............

8.6. SORULAR

1) Cekim kiitlesi ve eylemsizlik kiitlesinin ayni cisim i¢in farkli oldugu durumlar var midir? A¢iklayiniz.
2) Bu deneyi Ay’da yapsaydiniz sonuglarinizda bir farklilik olur muydu? Agiklayiniz.

8.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR

8.8 HATA KAYNAKLARI

8.9. SONUC VE YORUM
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DENEY 9

VISKOZIMETRE

9.1. DENEYIN AMACI

Stokes viskozimetresi ile gliserinin viskozite katsayisinin dlgiilmesi.

9.2. ARAC VE GERECLER
5 adet cam bilye, cam silindir, gliserin, mm bélmeli cetvel, mikrometre, stiredlcer, duyarh terazi

9.3. ON CALISMA SORULARI

1. Akiskanlarda siirtiinme kuvvetini ve nelere bagli oldugunu aciklayiniz.

2. Limit hiz nedir? Agiklayimiz.

3. Yagmur damlarinin yaklasik seklini ¢izerek bu sekilde olmasinin avantaj ve dezavantajlarini
aciklayiniz.

4. Deneyle ilgili kendiniz bir soru hazirlayarak soruyu cevaplayiniz.

9.4. TEORIK BILGI

Viskozite: Farkli hiza sahip komsu sivi tabakalar1 arasindaki i¢ siirtinmedir ve hareket
halindeki sivilarda veya bir s1vi ile temasta olan cisimlerin hareketlerinde 6nemli rol oynar
Viskozite katsayist: Aralarindaki uzaklik 1 m olan 1 m2’lik paralel iki siv1 tabakas1 arasindaki
1 m/s'lik hiz farkt doguran kuvvet, viskozite katsayisina esit olup birimi (Kg/m.s)'dir. Stvilarin
viskozitesi sicaklik artisiyla azalir, gazlarinki ise artar.

Stokes'a gore viskozite katsayisi 1 (eta) olan bir akiskan i¢inde v limit hiz1 ile disen "r"
yaricapl kiirecige etkiyen siirtiinme kuvveti;

F =6xarnv (9.1)
Vv hiz1 sabit olduguna gore kiirecigi hareket ettirici kuvvet (cismin agirligi) ile F kuvveti

dengededir. Kiirecigin yogunlugu p, akiskanin ki p' ise, sivinin kaldirma kuvveti ve cismin

agirhiginin bileskesi F kuvvetine esit olup;

4 '
F=_nrglp—p) (9-2)
seklindedir. (7.1) ve (7.2) den,

Zg ’ 2
9.3
n= ov (p Yo, )r (9.3)

bulunur. Sag taraftaki biiyiikliikleri 6lgerek viskozite katsayist (n) hesaplanabilir.
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9.5. DENEYIN YAPILISI

Deney icin viskozite katsayisi dlgiilecek sivi (gliserin) ile doldurulmus bir cam silindir ve bes

adet bilye gereklidir. Viskozite katsayisini 6l¢mek igin sirasiyla asagidaki islemler yapilir;

1) Verilen bes adet bilyenin her birinin d ¢ap1 mikrometre ile ti¢ farkli yerinden Ol¢iiliir.
Yapilan onbes Ol¢limiin ortalamasindan yarigap "r = d/2" hesaplanir.

2) Bilyelerin hepsi birden duyarli terazide tartilarak kitlesi m, bulunur ve bir bilyenin
ortalama kuitlesi mort = m/5 hesaplanir.

3) Yukarida elde edilen "r" ve "m" degerleri (7.4) bagintisinda yerine konularak bilyelerin
ortalama yogunlugu hesaplanir.

_3m
4mr®

p (9.4)

4) Verilen bes bilyeden biri cam silindirdeki sivi ylizeyine miimkiin oldugu kadar yakin bir
noktadan serbest diismeye birakilir. Bilye sivi iginde 6nce hizlanan bir hareket yapar. Fakat
hiz ¢cabucak limit bir degere ulasir. Hizin sabit oldugu bolgede cam silindir lizerine A ve B
olmak iizere iki isaret ¢izgisi ¢izilmistir (Sekil 7.1). Bilye A ¢izgisinden gecgerken stredlger
calistirtlir, B’den gecerken durdurulur. Boylece bilye "x = |AB|" yolunu almasi i¢in gegen
"t" zamani Ol¢iilmiis olur. Diger 4 bilye i¢in de ayni islemler yapilir ve ortalama zaman "t"

bulunur.

£;~-:< 4

)
777 7 77 7777
Sekil 9.1. Deney Diizenegi

5) x = |AB] yolu dikkatli bicimde o6lgulerek "v = x/t" formiiliinden hiz bulunur.

6) r,p,V, (gliserinin yogunlugu p'=1,26.10% kg/md), (g = 9,80 m/s?) degerleri formiilde yerine
konarak "n" hesaplanir.

7) Viskozite katsayisi sicaklikla degistigi icin, laboratuvar sicakligini sicaklikdlgerden

(termometre) okuyup sonucunuzun yanina diger veriler ile yazmalisiniz.
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Cizelge 9.1.
Sivinin Cinsi = Gliserin X(M) = s
(S (1.0) tort (S) = v
Mort (KQ) = oo, V(M/S) = i,
p' (kg/m3) = i TCCO) =i,
p(kg/m3) = .., N (KG/M.S) = oo,

9.6. SORULAR

1) Yogunlugu tanimlaymiz ve birimini soyleyiniz. Yogunlukla 6zgiil agirlik arasinda ne fark

vardir?

2) Bir akigkan i¢inde bir cisme etkiyen kaldirma kuvvetini agiklayiniz.

3) Limit hiza ulagsmis bir cisme etkiyen kuvvetler nelerdir ve aralarinda nasil bir bagnti

vardir?

4) (9.2) ve (9.3) bagintilarini ¢ikariniz.
9.7. SORULARIN CEVAPLARI VE HESAPLAMALAR

9.8. HATA KAYNAKLARI

9.9. SONUC VE YORUM
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